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0 DISPOSITIF POUR SEPARER DES MATERIAUX FERROMAGNETIQUES CONTENUS DANS DES MILIEUX 
^ FLUIDES. 



W@ Le dispcsitif pour la separation de mat^riaux 
^ferronnagnetiques du type comprenant une chambre 
^de travail (1). remplie d'un garnissage ferromagn§ti- 
JJjque (3) en forme de plaques (4) dot^es d'orifices (5) 

bordes de saillies profiles (6). un syst^me d'alman- 
Otation (9) et un moyen de connpactage des plaques 
Q^ayant la forme d'une source supplementaire (11) de 
UJ champ magn^tique, ainsi qu'une tubulure d'alimenta- 

tion (14) et un tubulur (15) de sortie du fluide. 

L*agencement des orifices (5) sur la plaque (4), leurs 



dimensions, ieur configuration, les dimensions des 
saillies (6) et I'^cart entre les plaques (4) sent varia- 
bles suivant le volume de la chambre de travail (1) 
en fonction des propriet^s magn^tiques des parti- 
cules ferromagnetlques d'impuret^ du fluide h net- 
toyer, de Ieur dimension (dispersion) et de la visco- 
sity du fluide. 
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"Dispositif pour la separation de materiaux 
ferromagnetiques des fluides". 

Domaine de 1' invention 

La presente invention se rapporte aux disposltifs pour 
la separation de materiaux f erromagnetiques des 
fluides. 

5 Etat de la technique 

On connait le dispositif pour separer des materiaux 
ferromagnetiques des fluides decrit dans SU-A-1029990 . 
II comprend une chambre de travail cylindrique a 
10 l»exterieur de laquelle est place le systeme 
d 'aimantation et a I'interieur, un garnissage 
ferromagnetique congu sous la forme de plaques a 
orifices. La chambre de travail est pourvue de 
tubulures d'amenee et de sortie du fluide nettoye, 

Dans le dispositif connu, les plaques a orifices sont 
regulierement reparties sur la hauteur de la chambre. 
De plus, entre les plaques sont formes des espaces en 
fente par lesquels passe le flux de fluide a nettoyer^ 

20 La precipitation des impuretes du milieu a nettoyer se 
deroule sur le bord des orifices des plaques ou se 
forment des zones de champ magnetique inhomogene. 
Cependant, 1' action de force du champ magnetique 
inhomogene sur les particules des impuretes dans ces 

25 zones est assez faible. En outre, toutes les zones de 
champ magnetique inhomogene dans le volume de la 
chambre ont a peu pres une raeme inhomogeneite de champ 
magnetique ce qui ne permet pas de nettoyer avec 
efficacite les fluides contenant des impuretes a divers 

30 degre de dispersion, a differentes proprietes 
magnetiques, dont 1 ' elimination sollicite une 
inhomogeneite distincte du champ magnetique dans le 
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volume de la charabre de travail. 

Ensuite, dans le dispositif connu, les plaques sont 
liees rigidement les unes aux autres sans possibilite 
5 de deplacement reciproque et d'isolement ce qui entrave 
I'efficacite de la regeneration et, respectivement , du 
lavage de bonne qualite des plaques des impuretes 
retenues . 

^0 On connait aussi le dispositif pour separer les 

materiaux ferromagnetiques des fluides (SU-A-1 152618) 
coraprenant une chambre de travail pourvue d'un 
garnissage ferromagnetique sous forme de nombreuses 
plaques a orifices debouchants, ayant sur le contour 

15 des saillies profilees orientees sous un angle par 

rapport a la plaque, un systerae d 'aimantation adapte a 
reagir sur le garnissage ferromagnetique et a 
l^airaanter, une tubulure d' entree pour alimenter la 
chambre de travail en fluide a nettoyer et une tubulure 

20 de sortie pour recevoir le fluide nettoye apres son 
passage par le garnissage- 

Dans le dispositif connu, les plaques ayant des 
orifices de memes dimensions, comprennent des saillies 

25 profilees formant de nombreuses zones de champ 

magnetique inhomogene dont la valeur dans ces zones est 
d*un ordre plus elevee que dans les plaques a orifices 
sans saillie. Ce dispositif fonctionne avec efficacite 
lors du nettoyage des fluides contenant des particules 

30 d'impurete homogenes en dimensions et en proprietes 
magnetiques. La modification du type du milieu a 
nettoyer, contenant des impuretes differentes en 
dimensions et en proprietes, implique une modification 
de dimensions et d'agencement du garnissage lamellaire 

35 ayant des orifices et des saillies profilees 

differents, Une influence considerable sur 1' efficacite 
du nettoyage et sur le choix du garnissage est aussi 
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exercee par la viscosite du milieu a nettoyer. Des 
plaques a dimensions identiques des orifices, des 
saillies a agencement semblable conduisent a ce que 
lors du nettoyage des fluides dans le dispositif, les 
5 parties du volume du garnissage en hauteur de la 
chambre fonctionnent en regime de nettoyage non 
adequat. Les parties du bas (pres de la tubulure 
d' entree) du volume du garnissage "s ' encombrent" 
d'impuretes rapidement, les moyennes, plus lentement et 

10 celles du haut (de la tubulure de sortie), encore plus 
lentement. Mors, le temps entre deux periodes 
successives des regimes de generation sera defini par 
le fonctionnement des couches inferieures du 
garnissage, c'est-a-dire la periode de filtration sera 

15 reduite. 

En meme temps, les fluides reels a nettoyer, pour la 
plupart, contiennent des particules d'irapurete dont les 
dimensions varient dans une large gamme de 0,01 a 10 um 

20 et plus, tandis que le niveau requis de nettoyage des 
fluides, par exemple, des eaux de circulation de la 
metallurgie, des condensats des centrales d^energie 
electrique et thermique, doit etre porte jusqu'a la 
teneur residuelle en irapuretes de 10"^ a 10"^ p. mas. En 

25 outre, les impuretes possedent des proprietes 
magnetiques differentes : de paramagnetiques a 
ferromagnetiques , tandis que les fluides a nettoyer 
varient des gaz aux condensats et huiles dont la 
viscosite est differente. Le dispositif connu, en 

30 raison de particularites constitutives , ne peut pas 
assurer le niveau requis de nettoyage des milieux 
contenant des irapuretes de differentes dimensions, de 
diverses proprietes magnetiques, de creer des 
conditions efficaces adequates de nettoyage dans tout 

35 le volume du garnissage. 
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Expose de 1 'invention 

Le probleme pose a la base de 1* invention est 
d'elaborer un dispositif pour la separation de 
mater iaux ferromagnetiques des fluides, ayant une telle 
constitution du garnissage ferromagnetique que 
5 celui-ci permettrait d 'assurer un nettoyage efficace de 
fluides de viscosites differentes et contenant des 
particules ferromagnetiques de dimensions et de 
proprietes differentes tout en reduisant les 
consommations energetiques, 

10 

L' invention consiste en un dispositif pour la 
separation de materiaux ferromagnetiques des fluides, 
du type comprenant une chambre de travail pourvue d'uh 
garnissage ferromagnetique sous forme de nombreuses 

^5 plaques percees de trous debouchants, dotes sur le 

contour de saillies profilees, orientees sous un angle 
par rapport a la plaque, un systeme d'aimantation 
adapte pour I'interagir avec le garnissage 
ferromagnetique et pour I'aimanter, une tubulure 

20 d 'entree pour alimenter la chambre de travail en fluide 
a nettoyer et une tubulure de sortie pour recevoir le 
fluide nettoye apres son passage a travers le 
garnissage, selon I'invention, I'agencement des 
orifices sur la plaque, leurs dimensions, leur 

25 configuration, les dimensions et la forme des saillies, 
la distance entre les plaques sont variables dans le 
volume de la chambre de travail en fonction des 
proprietes magnetiques des particules d'impurete du 
fluide a nettoyer, de leurs dimensions (dispersion), de 

30 la concentration et de la viscosite du fluide. 

Pour assurer la variation de I'ecart entre les plaques 
jusqu'a la valeur requise, il est recommande de 
fabriquer les plaques en materiau flexible, de leur 
35 donner une forme curviligne identique et de placer 
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entre celles-ci des entre-laraes elastiques. Comme 
entre-laraes elastiques, on peut utiliser des elements 
simples a fabriquer et assurant, si necessaire, un 
degre different de compression de plusieurs plaques et 
5 assurant aussi la presence ou 1 'absence de contact des 
saillies profilees et de la surface des plaques 
adjacentes lors du brancheraent ou du debranchement du 
champ magnet ique. 

10 Pour regulariser le degre de compression (de 

rapprochement) des plaques, il est preferable d 'avoir 
au raoins une source auxiliaire de champ magnetique 
situee hors de la chambre de travail du dispositif de 
maniere que le vecteur de son champ magnetique, 

15 impliquant lors du branchement et du debranchement une 
reaction magnetique du garnissage lamellaire, soit 
oriente le long de I'axe de la chambre de travail et 
permette de compresser, si necessaire, les plaques 
jusqu'a un ecart minimum possible, ou en relachant les 

20 plaques, c 'est-a-dire, en augmentant 1" ecart entre les 
plaques jusqu'a une valeur requise. 

Pour faciliter la variation de 1' ecart entre les 
plaques, surtout pour les desserrer lors de la 
25 regeneration, il est preferable de les placer dans la 
chambre en une succession suivante : une concave, 
1' autre convexe. 

Dans le cas ou il est necessaire d'augmenter le nombre 
30 de zones du champ magnetique a gradient eleve pour 

assurer, par exemple, le niveau requis de nettoyage fin 
de liquides a faible concentration, il est preferable 
d'executer les saillies profilees sous forme de 
lamelles a pointe aiguS, de faire, au moins sur une 
35 partie de celles-ci, des orifices supplementaires , 
hordes de lobes auxiliaires a pointe aigue, rabattus 
suivant, un angle donne centre le plan de la lamelle. De 
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plus, il est preferable d^augmenter le nombre des 
lamelles principales pourvues d' orifices 
supplementaires le long de la chambre de la tubulure 
d'entree jusqu*a la tubulaire de sortie. Ceci permet de 
5 prolonger la duree de fonctionnement du dispositif en 
regime de nettoyage jusqu'a "1 ' encombrement" regulier 
et total par les impuretes de tout le volume utile, en 
augmentant alors la longevite de la filtration, la 
capacite d'absorption et le cout d 'utilisation du 
10 dispositif dans son ensemble. 

On peut relier la plaque precedente du garnissage 
ferromagnetique par I'extremite au commencement de 
chaque plaque suivante de maniere que, le long de l^axe 
15 de la chambre de travail, se forme une bande de plaques 
en zigzag. 

Dans de nombreux cas, on peut disposer les plaques 
parallelement I'une a 1' autre et faire decroitre 
20 I'ecart entre deux plaques adjacentes de la tubulure 
d'entree jusqu'a la tubulure de sortie. 

La hauteur de la saillie profilee doit etre egale a 
I'ecart entre deux plaques adjacentes de maniere que 
25 les bouts des saillies des plaques precedentes se 
trouvent en contact avec les surfaces des plaques 
suivantes. 

II est aussi recommande, pour une precipitation 
30 reguliere des impuretes de dispersion differente sur 
toute la hauteur du garnissage, de fabriquer les 
plaques de fagon que la dimension des orifices diminue 
dans le sens allant de la tubulure d' entree vers la 
tubulure de sortie. 

35 

En fonction des proprietes magnetiques des particules 
d' impuretes du fluide a nettoyer, de leurs dimensions 
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et de la viscosite du fluids, dans le but d 'assurer un 
fonctionneraent rationnel et economique du dispositif de 
nettoyage, les saillies profilees peuvent etre 
fabriquees sous forme d'anneaux a section variable, 
5 croissants depuis le soramet de la saillie jusqu'a sa 
base. 

II est utile, pour augmenter le nombre des zones du 
champ a gradient eleve, de faire des dentures sur la 
10 surface de bout de la saillie annulaire. 

II est aussi avantageux d'executsr Iss sailliss 
profiless sous forme de rebords autour des orifices, 
rabattus vers I'exterieur par rapport au centre de 
15 1' orifice pour augmenter la surface de deposition des 
impuretes . 

On peut definir la hauteur des saillies profilees 
inferieure en fonction de I'ecart entre deux plaques 

20 adjacentes et doter ces plaques, a I'endroit de ces 
orifices, d 'aires concaves et convexes dont la 
profondeur, par rapport au plan de la plaque, assure en 
combinaison avec la hauteur de la saillie profiles, le 
contact de cette derniere avec la surface de la plaque 

25 adjacente. 

Pour augmenter la densite d'empilement des plaques, la 
permeabilite magnetique de toute la couche de 
garnissage et les forces raagnetiques de reaction entre 
30 Is garnissage et les particules d' impuretes du fluide a 
nettoyer, on peut doter les plaques de saillies 
profilees supplementaires sous forme de tiges- 

Les tiges, rigidement fixees aux plaques paires, 
35 peuvent alors avoir une longueur egale a I'ecart entre 
toutes les deux plaques impaires voisines. Dans 
d'autres cas, les tiges peuvent avoir une longueur 
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inferieure a I'ecart entre toutes les deux plaques 
impaires voisines. 

II est aussi possible de concevoir les tiges sous forme 
d'un faisceau de fils ferromagnetlques souples. 

Les tiges peuvent aussi avoir une section transversale 
variable. 

En outre, les tiges peuvent avoir la forme de tubes et, 
"alors, la resistance hydraulique du garnissage est 
reduite, 

Dans les cas ou le systeme d *aiinantation est un 
solenoide, il est preferable de donner aux plaques la 
forme de disques plats et de definir la quantite de 
saillies profilees sur chaque plaque de fagon que 
celle-ci aille en augmentant de la peripherie au centre 
du disque. 

Par centre, si le systeme d' aimantation est un 
electro-aimant bipolaire dont les poles sont contigus a 
la surface de la chambre de travail ou le sens du 
courant du fluide a nettoyer est oriente 
transversalement au vecteur d' induction du champ 
magnetique, il est recommande de repartir les saillies 
profilees sur la plaque de maniere que leur nombre, 
dans la zone de chaque plaque la plus eloignee des 
p5les de 1' electro-aimant , s'accroisse. 

II est possible de fabriquer les plaques ayant la forme 
de surfaces cylindriques coaxiales et concentriques a 
la chambre de travail, tout en definissant I'ecart 
entre les plaques adjacentes en decroissance de la 
tubulure d'entree a la tubulure de sortie. 

On peut aussi concevoir les plaques ayant la forme de 
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surfaces cylindriques dont la section transversale 
represente une spirale, tout en faisant decroxtre 
I'ecart entre les deux spires adjacentes de la spirale 
de la tubulure d'entree a la tubulure de sortie- 

5 

Les avantages du dispositif pour la separation de 
materiaux ferromagnetiques des fluides, congu d'apres 
la presente invention, consistent en ce qu'a la suite 
du choix et de la conception, du garnissage 
ferromagnetique, de I'agencement des orifices sur la 
plaque, de leur dimension, de la configuration, des 
dimensions et de la forme des saillies, de I'ecart 
entre les plaques variables dans le volume de la 
charabre de travail en fonction des proprietes 

15 magnetiques des particules d'irapuretes ferromagnetiques 
du fluide a nettoyer, de leurs dimensions (dispersion), 
de la concentration et de la viscosite du fluide, on 
assure, avec une faible consommation d'energie 
admissible, un niveau eleve requis de nettoyage d'un 

20 fluide aussi bien liquide que gazeux, aussi bien a 

viscosite importante que faible, a diverses dimensions 
des particules d'impuretes et a proprietes magnetiques 
differentes, 

25 Dans le dispositif selon 1' invention, on realise 
rapidement et avec efficacite la regeneration du 
garnissage ferromagnetique. Grace aux sources 
auxiliaires de champ magnetique, la densite 
d'empilement du garnissage est une technique simple a 

30 regulariser a I'aide de sources auxiliaires de champ 
magnetique, disposees hors de la chambre de travail et 
garantissant 1 'interaction magnetique avec le 
garnissage lamellaire . 

35 La fabrication des plaques souples, a forme curviligne, 
entre lesquelles sont poses des entre-lames elastiques, 
reduit les depenses energetiques lors de la variation 
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de la densite d ' empilement des plaques causee par leur 
compactage ou leur decompactage (separation), ce qui 
permet d'obtenir une operation de regeneration de haute 
qualite. II est surtout facile de modifier la densite 
5 d' empilement du garnissage dans une large plage, par 
exemple, de 0,1 a 0,5 dans la version du dispositif ou 
les plaques sont reliees entre elles en formant, le 
long de I'axe de la chambre de travail, une bande en 
zigzag formee de plaques. 

10 

L'equipement du dispositif, selon 1' invention, de 
saillies profilees supplementaires sous forme de tiges 
ferromagnetiques, placees et fixees sur les plaques 
impaires de 1 ' empilement , permet d*augmenter la densite 

15 de I'empaquetage du garnissage, 1' induction moyenne du 
champ dans le garnissage, le nombre de zones du champ 
magnetique a gradient eleve et le degre de nettoyage du 
fluide. La forme et les dimensions des tiges sont 
selectionnees a partir du type de fluide a nettoyer et 

20 le degre de nettoyage souhaite. 

Les versions du dispositif ou les plaques sont 
realisees en forme de surfaces cylindriques coaxiales 
ou en forme de surfaces cylindriques dont la section 
25 transversale represente des spirales, sont 

particulierement pratiques lors de leur montage et 
demontage. 

Dans toutes les versions du dispositif selon 
30 1' invention, on assure "1 ' empilement" uniforme en 

particules d'impurete sur tout le volume du garnissage 
et une augmentation, a cet effet, du degre de nettoyage 
et de la duree de fonctionnement du dispositif a regime 
de nettoyage egal en raison du nombre des saillies, de 
35 leur hauteur, de I'ecart entre les plaques qui sont 
variables en hauteur et en diametre en fonction de la 
chambre, par exemple, on peut prevoir que I'ecart entre 



EP 0 374 251 A1 



- 11 - 

les plaques va en decroissant depuis la tubulure 
d'entree jusqu'a la tubulure de sortie. 

Desoription breve des dessins 

5 

L' invention va maintenant etre eclaircie par la 
description concrete des versions non limitatives de sa 
realisation et par les dessins non limitatifs annexes 
sur lesquels, d'apres 1' invention : 

10 

La figure 1 represente une vue generale en coupe 
longitudinale du dispositif pour la separation de 
materiaux ferromagnetiques des fluides, avec un 
garnissage ferromagnetique ayant la forme de norabreuses 
15 plaques plates ; 

La figure 2 est une vue de la partie A de la figure 1 
agrandie, les saillies profilees des plaques en forme 
de larnelles aiguSs principales sont dotees d' orifices 
20 suppleraentaires , bordes de lobes auxiliaires a pointe 
aiguS, rabattus d'un angle donne par rapport au plan de 
la lamelle. 

La figure 3 est une vue de la partie B de la figure 1 
25 agrandie, dans laquelle les larnelles a pointe aigue 
principales et auxiliaires ont une hauteur et une 
largeur plus grandes que sur la figure 2 ; 

La figure 4 represente une vue generale en coupe 
30 longitudinale du dispositif pour la separation de 
materiaux ferromagnetiques des fluides, avec un 
garnissage ferromagnetique en forme de nombreuses 
plaques curvilignes ; 

35 La figure 5 est une vue agrandie de la partie 4 a la 

position des plaques correspondant au regime de service 
du nettoyage, dans laquelle les larnelles profilees en 
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forme de lobes a pointe aigue d'une plaque curviligne 
sont en contact avec la surface de la plaque 
adjacente ; 

5 La figure 6 montre la meme vue que la figure 5, a la 
position des plaques correspondant a 1' operation de 
regeneration du dispositif ; 

La figure 7 est une vue generale en coupe longitudinale 
10 du dispositif pour la separation de materiaux 

ferromagnetiques des fluides suivant laquelle les 
plaques curvilignes sont disposees en alternance pour 
que I'une soit concave et la suivante soit convexe ; 

15 La figure 8 est une vue agrandie de la partie D de la 
figure 7j dans laquelle les saillies profilees des 
plaques - superieures de la chambre de travail ont la 
forme de lamelles a pointe aigu§ et comprennent des 
orifices supplementaires , bordes de lobes auxiliaires a 

20 pointe aiguS ; 

La figure 9 est une vue agrandie de la partie E de la 
figure 7, dans laquelle les saillies profilees des 
plaques inferieures de la chambre de travail ont la 
25 forme de lamelles a pointe aigue et sont exemptes 
d* orifices auxiliaires ; 

La figure 10 est une vue generale en coupe 
longitudinale du dispositif pour la separation de 
30 materiaux ferromagnetiques des fluides ou les plaques 
forment une bande en zigzag le long de la chambre de 
travail ; 

La figure 11 est une vue generale en coupe 
35 longitudinale du dispositif pour la separation de 

materiaux ferromagnetiques des fluides ou les plaques 
sont orientees en plan le long de I'axe de la chambre 
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de travail pour qu'en alternance I'une soit concave et 
1' autre soit convexe j 

La figure 12 est une vue generale en coupe 
5 longitudinale du dispositif pour la separation de 

materiaux ferromagnetiques ou les plaques sont dotees 
de saillies profilees supplementaires, congues sous 
forme de tiges ; 

TO La figure 13 est une vue agrandie de la partie F de la 
figure 12 ; 

La figure 14 est une vue generale d^une tige a surface 
exterieure profilee ; 



15 



La figure 15 represente une vue de dessus de la tige 
representee sur la figure 14 ; 



La figure 16 est une vue generale d'une tige aux 
20 parties superieure et inferieure cylindriques aigues et 
a diametre reduit a I'endroit de fixation a la plaque ; 

La figure 17 est une vue generale d'une tige en forme 
de faisceau de fils ferromagnetiques souples ; 

25 

La figure 18 est une vue generale d'une tige aux 
parties superieure et inferieure coniques aigues et a 
section agrandie a I'endroit de fixation a la plaque ; 

30 La figure 19 est une vue generale d*une tige en forme 
de tube a bouts creneles ; 

La figure 20 represente une vue de dessus de la tige 
representee sur la figure 19 ; 



35 



La figure 21 est une vue generale en coupe 
longitudinale du dispositif pour la separation de 
materiaux ferromagnetiques des fluides a disposition 
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combinee des plaques, ou une partie des plaques situees 
dans la partie inferieure de la chambre est disposee en 
alternance pour que I'une soit concave et la suivante 
soit convexe, dans la partie superieure de la chambre, 
5 toutes les plaques sont concaves ; 

La figure 22 represente en coupe longitudinale une 
version de saillies profilees de forme annulaire a 
section variable, augmentant du sommet de la saillie a 
10 sa base ; 

La figure 23 represente en coupe longitudinale une 
version de saillies profilees de forme annulaire a 
section variable, crenelees aux bouts ; 

15 

La figure 24 est une vue en coupe longitudinale d*une 
version de saillies profilees sous forme de bordures 
autour des orifices, rabattues vers I'exterieur par 
rapport au centre de 1* orifice ; 

20 

La figure 25 represente en coupe longitudinale des 
plaques dont la hauteur des* saillies est inferieure a 
I'ecart entre deux plaques adjacentes et ces plaques 
ont, aux emplacements des orifices, des parties 
25 convexes ou concaves ; 

La figure 26 represente en coupe longitudinale des 
plaques de forme ondulee ; 

30 La figure 27 est une vue en coupe transversale d'une 
version du dispositif a systeme d 'aimantation a 
solenoide et dont le garnissage f erromagnetique en 
plaques a la forme de disques plats ; 

35 La figure 28 est une vue en coupe transversale du 

dispositif a systeme d *aimantation a electro-aimants 
dont les poles sont contigus a la surface laterale de 
la chambre de travail dans laquelle le sens 
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d'ecoulement du fluide a nettoyer est oriente 
transversalement au vecteur d' induction du champ 
magnetique ; 

5 La figure 29 est una vue en coupe transversale d'une 
version du dispositif a garnissage ferromagnetique de 
plaques en forme de surfaces cylindriques coaxiales, 
concentriques a la chambre de travail ; 

10 La figure 30 est une vue en coupe transversale d'une. 
version du dispositif a garnissage ferromagnetique de 
plaques en forme de surfaces cylindriques dont la 
section transversale est une spirale ; 

15 La figure 31 est un schema synoptique du dispositif 
pour la separation de materiaux ferromagnetiques des 
fluides, comprenant six chambres de travail, dans 
lequel les electro-aimants sont etroitement serres par 
la surface laterale aux chambres en formant des modules 

20 independants ; 

La figure 32 est un schema synoptique du dispositif 
pour la separation de materiaux ferromagnetiques des 
fluides, comprenant six chambres de travail, dans 
25 lequel les electro-aimants sont en contact etroitement 
serre par leurs surfaces d^extremites aux chambres en 
formant un contour magnetique toroidal. 

La meilleure variante de realisation 

30 

Dans la description qui suit et sur les dessins 
annexes, les elements identiques sont designes par les 
memes references numeriques. 

35 Le dispositif propose pour la separation de materiaux 
ferromagnetiques des fluides, represente sur les 
figures 1 , 2 et 3 comprend une seule chambre de travail 
1. La chambre 1 est formee par un corps cylindrique 2 
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avec des couvercles d ' extremites 2', et dans laquelle 
se trouve un garnissage ferromagnetique 3> sous forme 
de nombreuses plaques 4 plates et souples, percees de 
trous debouchants 5 et dotes sur le pourtour de 
5 saillies profilees 6 en forme de lamelles aiguSs 

orientees suivant un angle donne par rapport au plan 
des plaques 4. En outre, une partie des saillies 
profilees 6 est pourvue de trous supplementaires 
debouchants 5' ayant des lobes aigus 7 auxiliaires. 
'lO Entre les plaques 4 se trouvent des entre-lames 8 
elastiques, pour lesquelles on peut utiliser un 
roateriau tel que de la gomme resistant a l^eau et aux 
acides, du caoutchouc, et ou encore d'autres elements 
connus, tels que des joints elastiques, 

15 

Le dispositif comprend aussi un systeme d 'aimantation 9 
situe hors de la chambre 1, constitue dans la version 
donnee par un solenoide multi-couche 10, Pour modifier 
I'ecart entre les plaques 4 respectiveraent et ainsi 

20 regulariser la densite de I'empilage du garnissage 3> 
la chambre de travail 1 est pourvue d'une source 
auxiliaire 11 de champ magnetique, situee hors de la 
chambre 1 sur le couvercle superieur 2' et. qui assure 
une interaction magnetique de force avec le garnissage 

25 lamellaire 3- Dans le cas ou 1' action d'une source 
unique 1 1 de champ magnetique sur les plaques 4 est 
insuf fisante, c ' est-a-dire, ne garantit pas la 
modification necessaire de la densite d'empilement des 
plaques 4, on pose une seconde source auxiliaire sur le 

30 couvercle inferieur 2' de la chambre (non representee 
sur la figure). La source 11 de champ magnetique est un 
electro-airaant comprenant un noyau ferromagnetique 12 
et une bobine electrique 13. La source 11 peut aussi 
etre un solenoide dans le cas ou le diametre du corps 2 

35 est tres important, par example plus de 0,5 m. Dans ce 
cas, il est plus pratique de placer la source 
auxiliaire 1 1 du champ magnetique sur la surface 
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laterals du corps 2, de faQon concentrique a celui-ci, 
de maniere analogue au solenolde 10, Pour alimenter la 
charabre de travail 1 en fluids a nettoyer et en evacuer 
le fluide nettoye, on a prevu des tubulures, d'entree 
5 et de sortie 14, 15 respectivement . 

Sur les figures 1, 2, 3 les plaques 4 ont la forme de 
disques plats, disposes parallelement I'un envers 
I'autre, I'ecart entre ceux-ci va en decroissant depuis 

10 la tubulure d'entree 14 jusqu'a la tubulure de sortie 
15. Le nombre de saillies profilees principales 6 et de 
lobes auxiliaires 7, leur hauteur et les dimensions des 
orifices 5 et 5' varient egalement de la tubulure 
d^entree 14 a la tubulure de sortie 15. Cette 

15 particularite de structure assure un "encombrement" 
regulier dans le temps par les particules d'impuretes 
de tout le volume du garnissage 3> en prolongeant sa 
duree de service en regime de nettoyage efficace 
jusqu'a la regeneration suivante. La distance entre les 

20 plaques 4 est reglee a I'aide des entre-lames 

elastiques 8 qui, en se compressant ou en se relachant 
sous I'action des plaques et sous I'effet de la source 
auxiliaire d^aimantation 11 de champ magnetique et du 
solenoide * 1 0, assurent la densite necessaire 

25 d'empilement du garnissage 3 et la mise en contact ou 
non des saillies 6 avec la surface des plaques 4. 

La valeur moyenne de 1* induction du champ magnetique 
dans le garnissage 3 et le nombre des zones de champ 

30 magnetique inhomogene augraentent lorsqu'on reduit la 
hauteur des saillies profilees 6, qu'on accroit le 
nombre d' orifices 5, 5' par unite de surface des 
plaques 4 en direction du mouvement du fluide a 
nettoyer, comme le montre les figures 2, 3. Pour une 

35 masse identique de metal des plaques 4 par unite de 
volume, c' est-a-dire, pour une densite constante 
d^empilement des plaques 4 dans tout le volume de 
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garnissage 3j 1' action de force du champ sur les 
particules d'impurete augmente en raison de la 
formation, dans les lamelles principales aigues, de 
saillies profilees 6. d'orifices supplementaires 5' 
5 hordes des lobes auxiliaires aigus 7 et rabattus 

suivant un angle donne par rapport a la surface de la 
lamelle principale 6 pourvues d* orifices 
supplementaires 5' augmente le long de la chambre 1 
depuis la tubulure d' entree 14 Jusqu'a la tubulure de 
10 sortie, comme le montre les figures 1, 2, 3. 

Une version du dispositif selon 1 'invention representee 
sur les figures 4, 5 et 6, differente de la version des 
figures 1, 2 et 3> comprend les plaques souples 4' 

15 curvilignes et une seconde source auxiliaire 16 de 

champ magnetique constituee par un electro-aimant situe 
hors de la chambre 1 sur le couvercle inferieur 2', La 
source 16 de champ magnetique comprend un noyau 17 et 
une bobine electrique 18 et est placee de maniere 

20 analogue a la source 11 de champ magnetique. Les 

plaques 4' sont curvilignes, ont la meme courbure et 
sont disposees en hauteur par rapport a la chambre 1 
regulierement , a une meme distance I'une de 1' autre. 
Dans les plaques 4', dans le courant du fluide a 

25 nettoyer, les saillies profilees 6 comportent des 
orifices supplementaires 5', bordes des lobes 
auxiliaires 7 rabattus suivant un angle donne par 
rapport au plan des saillies 6. Ici, le nombre de 
saillies principales 6 augmente le long de la chambre 1 

30 depuis la tubulure d 'entree 14 jusqu'a la tubulure de 
sortie (pour simplifier les figures, les orifices 5' et 
les saillies 7 ne sont pas presentes sur les figures 4, 
5, 6, puisqu'ils ont une forme identique a celles des 
saillies 7 etdes orifices 5' des figures 2 et 3)» Pour 

35 creer un contour magnetique ferme dans le dispositif, 
une enveloppe ferromagnetique 19 est disposee en dehors 
du solenoide 10, celle-ci permettant de reduire les 
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pertes de champ magnetique dans 1 'environnement . 
L'electro-airaant 16 assure la regulation necessaire de 
la densite du garnissage lamellaire 3? le decoraptage et 
la compression des plaques 4'. La seconde source 
5 auxiliaire 16 de champ magnetique est surtout 

recommandee dans le cas ou I'epaisseur de la couche du 
garnissage 3 atteint 1,0 m et plus et dans le cas ou il 
faut intensifier 1' agitation des plaques 4' pour 
evacuer, par exemple, les impuretes fortement 
10 magnetiques de la surface des plaques 4'. 

Les figures 5, 6 montrent les positions des plaques 4' 
en regime de nettoyage (figure 5) et en regime de 
reg.^jC!iir.ation (figure 6). Sur la figure 5, les saillies 

15 profilees 6, en forme de lamelles aiguSs de la plaque 
superieure 4', sont en contact avec la surface de la 
plaque inferieure 4' en formant une zone de champ 
magnetique a gradient eleve aux points ou se deroule le 
processus de precipitation des impuretes. La 

20 regeneration s'effectue suite a la disjonction des 
points de contact des saillies profilees 5 et de la 
surface des plaques 4' (figure 6) sous Inaction des 
sources 11, 16 de champ magnetique et des entre-lames 
elastiques 8. 

25 

Les figures 7, 8, 9 representent une version du 
dispositif ou les plaques curvilignes 4' sont disposees 
dans la chambre de travail 1 en alternance : une plaque 
4' concave et la suivante convexe, entre chaque plaque 

30 s' intercalant une entre-lame elastique 8. Une telle 

disposition alternee des plaques curvilignes 4' dotees 
de proprietes elastiques, permet dans une large gamme 
de modifier simplement du point de vue technique la 
densite de I'empilement du garnissage 3, d'augmenter ou 

55 de reduire le nombre des points de contact des saillies 
6 et des plaques 4' et respectivement le nombre des 
zones de champ magnetique inhomogene. Le nombre des 
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saillies profilees 6 augmente dans le sens du mouvement 
du fluids dans la charabre 1. Par example, dans les 
couches inferieures de garnissage 3, les saillies 
profilees 6 ne sont pas pourvues d' orifices 
supplementaires 5S mais a partir de la mi-hauteur de 
la couche du garnissage lamellaire 3j les orifices 
supplementaires' 5 ' respectivement , les saillies 
supplementaires sous forme de lobes aigus 7 
apparaissent dans les saillies profilees 6. 

Une version du dispositif representee sur la figure 10, 
differente de la version de la figure 1, comprend les 
plaques 4 a saillies profilees 6, reliees de maniere 
que chaque plaque 4 precedents est reliee par son 
extremite au commencement de la plaque suivante 4 et 
alnsi, le long de I'axe de la chambre de travail 1, est 
formee une bande de plaque 4 en zigzag. Le garnissage 
lamellaire 3 sous forme de bande en zigzag assure une 
disjonction nette des plaques 4 et un ameublement des 
depots precipites, ce qui contribue a la regeneration 
jusqu'au niveau requis, surtout lors du nettoyage de 
fluides tres concentres et huileux, par example, lors 
du nettoyage d^eaux de circulation qui necessitent une 
faible densite d'empilement et une epaisseur reduite de 
la couche du garnissage. 

La figure 11 represents une version du dispositif selon 
1' invention ou les plaques souples curvilignes 4' sont 
disposees en alternance pour que I'une soit concave et 
la suivants convsxs. Ds plus, les plaques 4' sont 
orientees suivant la surface longeant I'axe de la 
chambre de travail 1. La disjonction et la vibration 
des plaques 4* en regime de regeneration sont realisess 
a I'aids des electro-aimants 20 situes sur la surface 
laterale de la chambre de travail 1, Les 
electro-aimants 20, constitues chacun d'un noyau 21 et 
d'une bobine electrique 22, sont repartis en hauteur 
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dans la chambre de travail 1 et peuvent fonctionner 
independamment I'un de I'autre. Dans cette version du 
dispositif, le solenoide 10 est congu avec des sections 
separees, reparties en hauteur dans la chambre 1. Les 
5 noyaux 21 des electro-aimants 20 sont orientes 

perpendiculaireraent au plan des plaques 4* et sont 
places dans les espaces situes entre les sections du 
solenoide 10 et sont en outre etroltement appliques par 
leurs extremites a la surface laterale de la chambre 1 • 
En branchant et debranchant par impulsion les 
electro-aimants 20 en regime de regeneration, on assure 
une agitation par impulsion des plaques 4', ce qui 
provoque la disjonction des plaques 4', 1 ^ameublement 
des depots des particules d^impurete de fagon a 
"•S faciliter leur evacuation. 

Une version du dispositif representee sur les figures 
12, 13 differe de la version de la figure 1 en ce que 
les plaques 4 sont pourvues de saillies profilees 

20 supplementaires 23 sous forme de tiges de longueur 
egale a la distance entre toutes les deux plaques 4 
voisines impaires, rigidement fixees dans les plaques 4 
paires. Les tiges ferromagnetiques 23 peuvent avoir la 
forme de segments aigus 24 (figures 14, 15) avec des 

25 cannelures sur la surface exterieure ou encore avoir la 
forme de segments aigus 25 (figure 16) a section 
transversale variable et retrecie dans la partie 
centrale et elargie aux extremites, ou sous la forme 
d'un faisceau de fils fins souples 26 (figure 17), ou 

30 sous la forme de tiges 27 (figure 18) pointues, ou sous 
la forme de tubes 28 (figures 19, 20) a extremites 
cannelees . 

Dans les cas ou on utilise le dispositif pour nettoyer 
35 des fluides a forte concentration qui contiennent 

principalement des impuretes de dimensions moyennes et 
a dispersion grossiere, les tiges 23 ont une longueur 
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inferieure a la distance entre les plaques 4 impaires 
voisines (figures 12, 13). Une utilisation avantageuse 
d*un garnissage 3 lamellaire combine avec les tiges 23 
est definie de la maniere suivante. Dans les plaques ^ 
5 sans tiges , on peut atteindre la densite raaximale des 
orifices 5 sur la surface des plaques 4 quand 1 ' ecart 
entre les orifices adjacents 5 est minimal, ce qui 
depend de I'epaisseur et du materiau des plaques 4, de 
la qualite du pergage des orifices 5 dans les plaques 

10 4. Dans la separation formee entre les orifices 5, on 
peut percer des orifices supplementaires raais de 
diametre beaucoup plus reduit que celui des orifices 
principaux 5. II en resulte la formation de lobes de 
dimensions beaucoup plus petites et, par consequent, le 

15 contact entre les plaques 4 ne s^effectue que par 
I'intermediaire des saillies 6 des orifices 5 
principaux (grands). Dans la version proposee du 
dispositif, representee sur les figures 12 et 13? le 
nombre de points de contact entre les plaques 4 du 

20 garnissage 3 augmente en raison des points 

supplementaires de contact entre les tiges 23 et les 
plaques 4, ce qui signifie que le nombre des zones 
effectives de precipitation raagnetique des impuretes 
augmente. 

25 

En outre, la mise en jeu des tiges 23 dans les plaques 
4 augmente la densite d'empilement du garnissage 3 dans 
son ensemble, c*est-a-dire qu'elle augmente la 
concentration de materiau ferromagnetique par unite de 

30 volume du garnissage 3, ce qui conduit, a une intensite 
du champ exterieur egale, a un accroissement de la 
permeabilite magnetique (M) du garnissgae 3 et, par 
consequent, a une augmentation de 1' induction du champ, 
a un accroissement de 1' action de force du champ sur 

35 les impuretes de precipitation et, en fin de compte, a 
une augmentation de I'efficacite de 1* operation de 
nettoyage, ce qui est particuliereraent avantageux pour 
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le nettoyage de fuides contenant des impuretes finement 
dispersees, par exemple, des eaux des centrales 
electriques, atomiques ou therraiques- 

Pour eliminer les irregularites de repartition du champ 
raagnetique (dans les zones polaires et centrales quand 
on utilise des electro-aimants comme systeme 
d ^aimantation et aussi dans les zones des parois et 
centrales quand on utilise des solenoides), les tiges 
23 sont fabriquees en materiaux possedant des 
proprietes raagnetiques differentes, qui compensent la 
variation du champ magnetique suivant sa repartition 
dans le volume du garnissage 3. Par exemple, dans les 
zones du garnissage 3 a haute intensite de champ 
magnetique, les tiges 23 sont fabriquees en acier 
magnetique doux a teneur basse en carbone, tandis que 
dans les zones a faible intensite de champ, on choisira 
un raateriau a permeabilite magnetique allant de 5000 a 
50.000. Pour creer des zones de champ magnetique 
inhoraogene et augmenter la permeabilite magnetique, il 
est avantageux que les extremites des tiges-segments 25 
(figure 16) comportent des renflements. Aux endroits de 
divergence de la section des segments 25, des zones 
locales de champ magnetique a gradient eleve se creent, 
ce qui contribue a augmenter les performances du 
nettoyage magnetique. A cette fin, la surface des 
tiges-segments 2^ (figures 14, 15) est cannelee, tandis 
que les bouts des tiges-tubes 28 (figures 19, 20) sont 
stries de fagon a creer sur ces pointes des zones de 
champ magnetique inhomogene. Les tiges pointues 2 
(figure 18) ferment, au contact avec la surface de la 
plaque 4, une zone a champ magnetique tres inhomogene, 
ce qui assure la precipitation des impuretes 
magnetiques douces. En outre, les tiges pointues 27 
aculeiformes n'opposent quasiment aucune resistance a 
I'ecoulement du fluide a nettoyer. La forme des tiges 
23, rigidement fixees dans les plaques 4 paires et 
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ayant dans un cas leurs extremites en contact avec les 
plaques 4 impaires et dans 1' autre cas n'en ayant pas, 
est liee a la necessite d' identifier les conditions du 
processus de precipitation dans le volume du garnissage 
3. Par exemple, les tiges 23 sont courtes pour eviter 
leur contact avec les plaques 4 voisines les plus 
proches et sont installees dans les zones du garnissage 
3 a intensite de champ magnetique elevee, tandis que 
dans 1* autre cas, les tiges 23 sont plus longues pour 
assurer un contact avec les plaques 4 et sont 
installees dans les zones du garnissage 3 a intensite 
de champ magnetique reduite. 

Les tiges en forme des tubes 28 (figures 19, 20) 
canneles aux extremites augmentent la surface de 
contact des elements du garnissage 3 du fluide a 
nettoyer ainsi que le nombre des faces aigues 
(concentrateurs de champ magnetique sur lesquels se 
cree un champ a gradient eleve). Les orifices des tubes 
28 servent aussi a reduire la vitesse de filtration, 
c'est-a-dire, a augmenter la duree de 1' action 
magnetique sur les impuretes precipitees grace a 
1 'augmentation de la surface de la section vive du 
garnissage 3* 

Lors du nettoyage de milieux liquides contenant des 
impuretes finement dispersees roagnetiques deuces, 
1' intensite du champ exterieur en direction du 
mouvement du fluide a nettoyer s'equilibre en intensite 
croissante ce qui est provoque, par exemple, par 
1 'augmentation du nombre de spires de la bobine du 
solenoide 10 (figure 21) dans le sens et dans la 
direction entrainant une augmentation de la densite de 
la disposition des plaques 4' du garnissage 3, 

Pour leur part, les grosses particules d'irapurete du 
fluide a nettoyer se precipitent sur. les saillies 6 qui 
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ne sont pas en contact avec les plaques 4', tandis que 
les impuretes finement dispersees se precipitent aux 
points de contact des saillies 6 avec la surface des 
plaques 4'. Pour agrandir les zones de champ a gradient 
eleve, on utilise les plaques 4 a saillies profilees 6 
de differentes formes, par exemple, a saillies 
profilees 29 (figure 22) de forme annulaire et a 
section variable s' elargissant depuis le somraet de la 
saillie 29 vers sa base et forraant un contact avec la 
plaque adjacente sur leurs peripheries. Les saillies 
profilees 30 representees sur la figure 23> sont 
differentes en ce que leurs surfaces d^extremites sont 
crenelees de fagon qu^il se forme plusieurs cercles de 
contact des saillies 30 avec les plaques adjacentes 4, 
ce qui cree une grande quantite de zones de champ 
magnetique inhomogene. Les saillies 31 > representees 
sur la figure 24, sont des bordures formees sur la 
peripheric des orifices 5 et rabattues vers I'exterieur 
par rapport au centre des orifices 5. La fabrication de 
cette forme de saillie est technologiquement poussee et 
il est recommande d' employer les plaques 4 a saillies 
31 pour nettoyer des fluides fortement pollues, 
contenant des impuretes grossierement dispersees. Les 
saillies 31 visibles sur la figure 24 sont en forme de 
bordures formees a la peripherie des orifices, assurent 
les points de contact avec les plaques 4 et en outre, 
creent aussi des zones de champ magnetique inhomogene 
pres des bords aigus des rebords rabattus vers 
I'exterieur, ou se deposent les impuretes grossierement 
dispersees et fortement magnetiques. 

Pour augmenter la densite d'empilement et la 
permeabilite magnetique du garnissage 3j les plaques 4 
ont une hauteur de saillies profilees 32 (figure 25) 
plus faible que I'ecart entre deux plaques 4 voisines, 
tandis que les memes plaques 4 sont profilees et ont, a 
l^empilement des orifices 5, des aires concaves ou 
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convexes dont la profondeur par rapport au plan de la 
plaque 4 met, en combinaison avec la hauteur de la 
saillie profilee 32, cette derniere en contact avec la 
plaque U sulvante. Ici, le parcours du milieu liquide a 
travers le garnissage 3 peut aussi etre prolonge si on 
dispose alternativement les orifices 5 dans les plaques 
4 qui se succedent. Lors du nettoyage des fluides 
contenant une importante concentration d'impuretes 
fortement magnetiques, la taille du parcours effectue 
par le fluide a travers le garnissage 3 peut etre 
augmentee en conservant les zones de champ magnetique 
inhomogene quand on utilise les plaques gaufrees 33 
(figure 26) ondulees, entre lesquelles sont placees les 
cloisons lamellaires 34 supplementaires aux saillies 
35. 

Dans les dispositifs a grand rendement, quand on 
utilise comme systeme d 'aimantation 9 (figure 27) les 
solenoides 10 pour compenser 1» induction affaiblie du 
champ magnetique dans la zone de I'axe du solenoide 
d'un volume de 20 a 3056, on augraente I'agencement des 
orifices 5 a saillies profilees dans cette zone de 
chacune des plaques de 20 a 305^ par rapport a sa zone 
peripherique. Quand on utilise comme systeme 
d'aimantation 9 (figure 28) 1» electro-aimant bipolaire 
36, dont les poles sont contigus a la surface laterale 
de la chambre de travail 1 ou le vecteur d^ecouleraent 
du fluide a nettoyer est oriente transversalement au 
vecteur de 1' induction du champ magnetique, les 
orifices 5 a saillies sont repartis sur chaque plaque 
4 de maniere que leur nombre dans la zone de la plaque 
4, la plus eloignee des poles de 1' electro-aimant 36, 
est augmente de 20 a 30^ par rapport aux zones voisines 
des p5les. 

Le garnissage ferromagnetique 3, dans une version 
representee sur la figure 29, est constitue par des 
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plaques 37 en forme de surfaces cylindriques coaxiales. 
De plus, I'ecart entre las plaques 37 dirainue depuis la 
tubulure d 'entree 14, situee sur la surface laterale de 
la chambre 1 a mi -hauteur de la chambre 1, jusqu'aux 
tubulures de sortie 15, situees sur les faces de la 
chambre 1. Dans une version du dispositif, representee 
sur la figure 30, le garnissage 3 se compose de 
plaques 38 en forme de surfaces cylindriques dont la 
coupe transversale est une spirale dont I'ecart entre 
les spires voisines diminue depuis la tubulure d' entree 
14 jusqu'aux tubulures de sortie 15 situees de maniere 
indiquee ci-dessus lors de la description de la version 
du dispositif illustre sur la figure 29. 

Afin de reduire les pertes de flux magnetique dans 
1' environnement , les chambres de travail 1 (figure 31) 
du dispositif selon 1' invention, tout comme les 
electro-aimants 36, sont reunles par deux chambres de 
fagon a constituer des modules 39 formant un complexe, 
par exemple, de trois modules 39 independants , de 
fonctionnement autonorae. Par exemple, deux modules 39 
fonctionnent en regime de nettoyage du fluide, et un en 
regime de regeneration. 

Les chambres de travail 1 (figure 32) peuvent aussi 
etre reliees aux electro-aimants 36 selon un autre 
schema, en formant, alors par exemple six chambres 1 
ayant un contour magnetique annulaire dans lequel les 
noyaux des electro-aimants 36 sont contigus aux corps 
des chambres de travail 1 par leur embout, 

Le dispositif pour la separation de materiaux 
ferromagnetiques des fluides fonctionne de maniere 
suivante. 

Le fluide a nettoyer, liquide ou gazeux, arrive par la 
tubulure d 'entree 14 (figure 1) dans la chambre de 
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travail 1 ou se trouve le garnissage ferromagnetique 3 
constitue des norabreuses plaques 4 jusqu'aux trous 
debcuchants 5 disposant sur leur perlmetre de saillies 
profilees 6. Sous Inaction du champ raagnetique cree par 
le systeme raagnetique 9 et congu sous forme du 
solenoide multicouche 10, le garnissage ferromagnetique 
lamellaire 3 s'aimante pour creer alors aux points et 
aux lignes de contact des saillies profilees 6 et des 
plaques 4, des zones de champ raagnetique a gradient 
eleve ou se deposent les irapuretes du fluide a nettoyer 
sous 1 'action de la force raagnetique F : H gradH, ou F 
est la force de I'action raagnetique, H est I'intensite 
du champ raagnetique, gradH est le gradient de ce champ. 

En faisant varier le nombre de saillies profilees 6 et 
de lobes aigues 7 auxiliaires, on peut elever le niveau 
de 1' operation de nettoyage du fluide jusqu'a la valeur 
requise calculee precedemment . Grace aux lobes aigues 
auxiliaires 7, le nombre de points et de lignes de 
contact peut en plus etre augraente de 3 a 4 fois. Le 
nombre des zones de champ raagnetique a gradient eleve, 
respectivement, augraente aussi. Le fluide nettoye de 
ses irapuretes apres son passage par la couche du 
garnissage 3, est evacue par la tubulure 15. Alors, en 
fonction des dimensions des particules d'impurete ainsi 
que de leurs proprietes magnetiques et de la viscosite 
du fluide, dans le dispositif propose ou le nombre des 
saillies profilees 6, I'ecart entre. les plaques 4, la 
hauteur des saillies profilees 6, leur forme varient 
dans une large gamrae dans le sens de I'ecouleraent du 
fluide a nettoyer, depuis la tubulure d 'entree 14 
jusqu'a la tubulure de sortie 15. Par exemple, la 
densite de I'empileraent du garnissage varie de 0,05 a 
0,6, voire plus. En outre, les dimensions des orifices 
5, des saillies profilees 6, sont variables dans le 
dispositif, non seulement suivant la hauteur de la 
chambre de travail 1 , mais aussi suivant la surface de 
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chaque plaque 4 (figures 27, 28). 

Par exeraple, pour les fluides ou dominent des impuretes 
faiblement magnetiques et finement dispersees, il est 
imperatif d'utiliser les versions du dispositif 
representees sur les figures 1, 2, 3 et 12, 
caracterisees par un grand nombre de saillies profilees 
6 par unite de volume de garnissage 3. De plus, la 
densite d ' empilement du garnissage 3 doit varier de 0,4 
a 0,6. Dans ce cas, 1' induction moyenne du champ dans 
le garnissage 3 atteint 1,1 a 1,5 T. Pour les fluides 
ou dominent des impuretes fortement magnetiques et 
grossierement dispersees, il est recommande d'utiliser 
les versions du dispositif representees sur les figures 
7, 8, 9, 10, 11 et 21. Ici, il est recommande de faire 
varier la densite du garnissage 3 de 0,1 a 0,3* 
L' induction moyenne du champ dans le garnissage 3 
atteint 0,4 a 0,7 T. 

Lors du nettoyage de fluides visqueux et quand un 
secouage efficace est necessaire pour disjoindre les 
plaques 4, il est recommande d'utiliser les versions du 
dispositif a plaques curvilignes 4', elastiques et a 
plaques 4 assemblees en bande formant zigzag (figures 
4,7, 10, 11, 21). 

Pour regenerer le garnissage 3, on debranche le systerae 
d 'aimantation 9 et on commute alors I'amenee du fluide 
a nettoyer sur les chambres de travail 1 de reserve 
(modules 39, figure 31). Sur les chambres de travail 1 
a regenerer, on branche et debranche periodiquement , 
par impulsions, les sources auxiliaires 11, 16, 20 de 
champ magnetique. Sous 1' action du champ magnetique de 
force de courte duree, les plaques 4 sont attirees vers 
les p5les des sources 11, 20, 16. Au debranchement de 
1 'alimentation des bobines 13, 18, 22, les plaques 4, 
sous I'action des forces elastiques et de pesanteur, 
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reviennent en position initiale. Ces branchements et 
debranchements sont repetes plusieurs fois. II en 
resulte la disjonction des points et des lignes de 
contact des saillies 6 et des^plaques adjacentes 4 et 
5 I'araeublement du depot d ' impuretes . Les deformations 
elastiques des plaques 4 reduisent leur aimantation 
residuelle qui peut atteindre une valeur negligente par 
rapport a I'induction utile du champ. Par la tubulure 
15 et a I'aide d'air coraprime ou de melange air-eau, on 
10 fait evacuer les depots d'impuretes ameublis dans un 
systeme de drainage. 

Exemple U 

15 On a soumis au nettoyage les centrales electriques 

atomiques et thermiques, qui contenaient des impuretes 
a concentration relativement basse, 20 a 200 ug/kg 
(pour un degre requis de nettoyage 10 tig/kg). De plus, 
la gamme (les dimensions) des impuretes varie de 0,01 a 

20 5 Mm alors que les impuretes ont des proprietes 

magnetiques differentes. Les experiences ont raontre que 
la Vitesse optimale de filtration de ces condensats 
etait de 150 a 300 m/heure, la longueur du garnissage 3 
etait definie de 0,8 a 1,2 m. Pour nettoyer ces 

25 condensats relativement "propres", il faut creer une 
intensite de champ magnetique aux points de contact 
pouvant atteindre 400 a 800 kA/m. Pour un 
"encombrement" identique et uniforme du garnissage 3 
par les impuretes sur toute la longueur du garnissage 

30 3, on a constitue une densite variable d'empilement et 
un nombre variable de zones de champ a gradient eleve 
le long du garnissage 3> c 'est-a-dire, une densite 
croissante d'empilement et un nombre croissant de zones 
de champ magnetique ayant un gradient eleve dans le 

35 sens d'ecoulement du fluide a nettoyer. 

Dans ce cas, la couche du garnissage 3 a ete 
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eventuellement divisee en trcis ou quatre zones suivant 
la hauteur de la couche du garnissage 3. Dans la 
premiere zone rencontree lors d » ecculement du fluide, 
on a etabli une densite d ' empilement de 0,3 ; dans la 
deuxieme zone, 0,4 ; dans la troisieme, 0,5 et dans la 
quatrieme, 0,6. Une augmentation de la densite 
d'empilement au-dela de 0,6 est liee a un accroissement 
de la Vitesse du courant du fluide dans les canaux a 
pores (le role de I'hydrodynamique augmente), ce qui 
reduit le role de 1 'accroissement de la densite de 
l^empilement et, respectivement , de la permeabilite 
magnetique de tout le garnissage 3- En fonction de la 
densite caloulee d'empilement, on estampe dans les 
plaques 4 les orifices 5 (ronds ou en forme de 
triangles, de polygones). Dans le cas propose, on a 
donne a ceux-ci une forme telle que les saillies 
profilees 6 sont aigues et de longueur differente. Par - 
exemple, l*orifice 5 a ete perce a I'aide d'une estampe 
de section penta- ou hexagonale, ou alors, on a soude 
autour de 1" orifice 5 par points, des anneaux a stries 
variables. Dans la troisieme et quatrieme* zones, on a 
pratique les orifices supplementaires 5' dans les 
lamelles 7 des saillies profilees 6 des plaques ^. Dans 
ce cas, les couches inferieures du garnissage 3, 
regcivent les impuretes grossierement dispersees dans 
la zone mediane du garnissage 3 se deposent les 
impuretes de fraction moyenne et dans la zone 
super ieure du garnissage 3, de dimensions plus petites, 
de I'odre du micron. On observe alors un "encombrement" 
par les impuretes, presque identique de tout le volume 
du garnissage 3> ce qui> a son tour, fait augmenter la 
periode de filtration (c ' est-a-dire la duree entre deux 
operations successives de regeneration) et ainsi reduit 
la duree non productive due a un arret du dispositif 
lors de la regeneration. 

Lors de la regeneration du garnissage 3> on debranche 
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le chsimp magnetique, et alors, les plaques ^, 
acticnnees par les entre-lames elastiques 8, se 
desserrent. Lors du branchement et des impulsions des 
electro-aimants 11, les plaques 4 se deplacent de haut 
en bas par impulsions en rendant meuble les irapuretes 
deposees, et en soufflant simultanement un melange 
air-eau par la tubulure 15, les depots des particules 
d'impuretes sont eraportes vers le drainage. 

Exemple 2. 

Lors du nettoyage de I'eau de circulation d'un laminoir 
pour la production metallurgique ou la concentration 
des impuretes atteint 6000 a 12.000 ttg/kg, la densite 
necessaire d'empilement du garnissage 3 est inferieure 
a celle de I'exemple precedent, elle a ete definie dans 
les limites egales a 0,1 a 0,35 ; la vitesse 
d'ecoulement du fluide est de 400 a 1200 ra/h, la 
longueur du garnissage 3 est etablie de 0,2 a 0,4 m. 
Par calcul, on a alors defini le nombre de saillies 
profilees 6 dans les plaques 4 et, respectivement , dans 
les 2ones du garnissage 3 dans le volume de la chambre 
1. Alors, on a place, dans la chambre de travail 1, et 
dans le sens de I'ecoulement du fluide, des plaques 4 
en forme de saillies profilees 6 telles que par 
exemple, dans la partle inferieure des saillies 30 en 
fcrme d'anneaux (figure 22), dans la partie raediane des 
plaques 4 des saillies 6 en forme de rebords 31 (figure 
24) et dans la partie superieure des plaques 4 aiguSs 
des saillies en eventail aigugs 32 (figure 25). La 
periode de filtration et la capacite d 'absorption, par 
rapport a I'anteriorite, augmentent alors de 30 a ^0% 
respectivement, I'efficacite de nettoyage, de 30 a 4056. 

Application industrielle 



Le dispositif pour la separation de materiaux 
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ferromagnetiques des fluides, congu selon la presente 
invention, peut etre utilise dans I'industrie chimique, 
metallurgique, la ccnstructrl on nteeanique, la prcducticn 
d'energie thermique, biologique et aussi pour nettoyer 
5 les eaux usees et les gaz, de preference, pour 

I'epuration fine, par exemple, de condensats, d'eaux de 
circulation, d'huiles, d 'arrmoniac , d'alcalis, de 
vapeur, de gaz et d'autres fluides comportant des 
produits de corrcsion des appareillages, des produits 
10 d'usure des pieces de machines et de mecanismes, ou 
encore de la calamine dispersee. 
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Revendications 

1. Dispositif pour la separation de materiaux 
ferroniagnetiques des fluides, comprenant une chambre de 
travail (1) pourvue d'un garnissage ferromagnetique (3) 
sous forme de nombreuses plaques (4) percees de trous 
debouchants (5), dotes sur le contour de saillies 
profilees (6), orientees suivant un angle determine par 
rapport a la surface des plaques (4), un systeme 
d 'airaantation (9) adapte pour 1 'interaction avec le 
garnissage ferromagnetique (3) et pour I'aimanter, une 
tubulure d' entree (14) alimentant la chambre de travail 
(1) en fluide a nettoyer et une tubulure de sortie (15) 
servant a recevoir le fluide nettoye apres son passage 
a travers le garnissage (3), caracterise en ce que 
l^agencement des orifices (5) sur la plaque (4), leurs 
dimensions, leur configuration, la forme des saillies 
(6), I'ecart entre les plaques (4), sont variables 
suivant le volume de la chambre de travail (1) et en 
fonction des proprietes magnetiques des particules 
d'impurete du fluide a nettoyer ainsi que de leurs 
dimensions et de la concentration et de la viscosite du 
fluide. 

2. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que des plaques (4') sont fabriquees en materiau 
elastique et ont toutes une forme curviligne identique 
et sont pourvues d ' 'entre-lames (8) elastiques places 
entre les plaques (4'). 

3. Dispositif suivant I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
saillies profilees (6) ont la forme de lamelles a 
pointe aiguS, et qu'au moins sur une partie de 
celles-ci est perce un orifice supplementaire (5') 
borde de lobes (7) auxiliaires ayant une pointe aigue 
rabattue suivant un angle determine par rapport a la 
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lamelle, alors que le nombre des lamelles principales 
pourvues des orifices auxiliaires (5') augments dans le 
sens de I'ecoulement du fluide depuis la tubulure 
d'entree (14) jusqu'a la tubulure de sortie. 

4. Dispositif suivant la revendication 3, caracterise 
en ce que les plaques curvilignes (4M sent disposees 
dans la chambre de travail (1) en alternance-, de fagon 
qu'une soit concave et la suivante soit convexe. 

5. Dispesitif suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est 
pourvu d'au moins une source auxiliaire (11) de champ 
raagnetique situee hors de la chambre de travail (1) de 
fagon que le vecteur de son champ magnetique soit 
oriente le long de I'axe de la chambre de travail (1). 

6- Dispositif suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que chaque plaque (4) du garnissage 
ferromagnetique (3) est reliee par une extremite au 
commencement de chaque plaque suivante (4) de maniere 
que le long de I'axe de la chambre de travail (1) se 
forme une bande de plaques (4) en zigzag. 

7t Dispositif suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 3> caracterise en ce que les plaques 
(4) sont disposees parallelement I'une par raport a 
1 'autre et que I'ecart entre deux plaques adjacentes va 
en decroissant depuis la tubulure d'entreee (14) 
jusqu'a la tubulure de sortie. 

8. Dispositif suivant la revendication 7, caracterise 
en ce que la hauteur des saillies profilees (6) est 
egale a I'ecart entre deux plaques adjacentes (4) de 
maniere que les bouts des saillies (6) de la plaque 
precedente (4) se trouvent en contact avec les surfaces 
des plaques suivantes (4). 



EP 0 374 251 A1 



- 36 - 

9. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que la dimension des orifices (5) des plaques (4) 
diminue depuis la tubulure d 'entree (14) jusqu'a la 
tubulure de sortie. 

10. Dispositif suivant I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
saillies profilees (29) ont une forme d'anneau a 
section variable, croissante depuis son sommet de la 
saillie (29) jusqu'a sa base. 

11. Dispositif suivant la revendication 10, caracterise 
en ce que la surface en bout de la saillie annulaire 
(30) est crenelee. 

12. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que les saillies profilees (31) sont executees de 
fagon a former des rebords sur le perimetre des 
orifices (5), rabattus vers I'exterieur par rapport au 
centre de I'orifice (5). 

13. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que la hauteur des saillies profilees (32) est 
inferieure a I'ecart entre deux plaques (4) adjacentes 
et que ces plaques (4) sont dotees, aux endroits des 
orifices (5), d'aires concaves ou convexes dont la 
profondeur par rapport au plan des plaques (4) assure, 
en combinaison avec la hauteur de la saillie (32), le 
contact de cette derniere avec la surface de la plaque 
adjacente (4). 

14. Dispositif suivant I'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que les 
plaques (4) sont dotees de saillies profilees 
supplementaires ayant la forme de tiges (23). 

15. Dispositif suivant la revendication 14, caracterise 
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en ce que les tiges (23) sont rigidement fixees aux 
plaques (4) paires et ont une longueur egale a I'ecart 
entre toutes les deux plaques (4) impaires voisines. 

16. Dispositif suivant la revendication 14, caracterise 
en ce que les tiges (23) sont rigidement fixees aux 
plaques (4) paires et ont une longueur inferieure a 
I'ecart entre toutes les deux plaques (4) impaires 
voisines . 

17- Dispositif suivant la revendication 14, caracterise 
en ce que les tiges sont fabriquees en forme de 
faiscrg'SU de fils ferromagnetiques souples (26). 

18. Dispositif suivant la revendication 14, caracterise 
en ce que les tiges (25) ont une section transversale 
variable. 

19* Dispositif suivant la revendication 14, caracterise 
en ce que les tiges sont congues en forme de tubes 
(28). 

20. Dispositif suivant la revendication 1, ou le 
systeine d 'aimantation (9) est un solenolde (10), 
caracterise en ce que les plaques (4) ont la forme de 
disques plats et le nombre de saillies profilees (6) de 
chaque disque (4) augmente depuis la peripheric 
jusqu^au centre du disque. 

21. Dispositif suivant la revendication 1, ou le 
systeme d 'aimantation est un electro-aimant (36) 
bipolaire dont les poles sont contigus a la surface 
laterale de la chambre de travail (1) dans laquelle le 
sens d*ecoulement du fluide a nettoyer est oriente 
transversalement au vecteur d' induction du champ 
magnetique, caracterise en ce que les saillies (6) sont 
reparties sur les plaques (4) de maniere que leur 
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nombre augmente dans la zone de chaque plaque (4) qui 
est la plus eloignee des poles de 1' electro-aimant • 

22. Dlspositif suivant la revendication 1, caracterise 
5 en ce que les plaques (37) ont la forme de surfaces 

cylindriques coaxiales, conoentriques a la chambre de 
travail (1) et que I'ecart entre les plaques adjacentes 
(37) dimlnue depuis la tubulure d'entree (14) jusqu'a 
la tubulure de sortie. 

10 

23. Dispositif suivant la revendication 1, caracterise 
en ce que les plaques ( 38) ont la forme de surfaces 
cylindriques dont la coupe transversale est une spirale 
et que I'ecart entre les spires adjacentes de la 

15 spirale diminue depuis la tubulure d'entree (14) 
jusqu'a la tubulure de sortie. 
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